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PRARANCANGAN PABRIK FERROSULFATE HEPTAHYDRATE DARI 
PICKLING LIQUOR DAN ASAM SULFAT KAPASITAS 25.000 
TON/TAHUN 
ABSTRAK 
Ferrosulfate Heptahydrate merupakan produk yang biasa digunakan dalam 
industri tekstil, farmasi dan bahan pembuat tinta. Untuk memenuhi kebutuhan 
kebutuhan dalam negeri dan adanya peluang ekspor yang masih terbuka, maka 
dirancang pabrik Ferrosulfate Heptahydrate dengan kapasitas 25.000 ton/tahun 
dengan bahan baku pickling liquor dan asam sulfat. Pabrik direncanakan berdiri di 
Gresik, Jawa Timur pada tahun 2020. Proses reaksi pembuatan ferrosulfate 
heptahydrate dilakukan pada Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) dengan 
kondisi operasi 85
o
C pada tekanan 1 atm. Reaksi berlangsung secara endotermis 
non adiabatis. Setelah proses pembuatan kemudian dilakukan proses pembentukan 
kristal yang berlangsung pada kristaliser dengan kondisi operasi suhu 40
o
C. 
Kemudian dilanjutkan proses pemurnian dengan cara pemisahan kristal dengan 
mother liquornya. 
Kebutuhan bahan baku untuk memenuhi target produk yang dihasilkan 
adalah pickling liquor sebanyak 7.024,31 kg/jam dan asam sulfat sebanyak 
21.306,51 kg/jam. Kebutuhan utilitas dalam tiap tahunnya berupa kebutuhan air 
proses sebanyak 17.581,20 kg/jam, untuk air pendingin sebanyak 3.864,95 
kg/jam, penyedia steam sebanyak 6.981,55 kg/jam, listrik sebanyak 244,89 kW, 
dan bahan bakar sebanyak 0,14 m
3
/jam. Pendirian suatu pabrik tentunya juga 
harus mempertimbangkan jumlah pekerja. Pabrik ferosulfat heptahidrat ini akan 
didirikan dengan karyawan sejumlah 191 orang.  
Bentuk perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT). Sistem 
kerja karyawan berdasarkan pembagian jam kerja yang terdiri dari karyawan shift 
dan non-shift yang berjumlah 191 orang. Pabrik Ferrosulfate Heptahydrate ini 
beresiko rendah dengan modal tetap sebesar Rp 484.958.484.483,23 dan modal 
kerja sebesar Rp 371.980.309.222,73. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 
277.665.288,932.30 per tahun dan setelah dipotong pajak sebesar Rp 
194.365.702.252,61  per tahun. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai Return On 
Investment (ROI) sebelum pajak 57,26 % dan setelah pajak 40,08%. Pay Out Time 
(POT) sebelum pajak adalah 1,49 tahun dan setelah pajak 2,00 tahun. Break Even 
Point (BEP) sebesar 44,00 % dan Shut Down Point (SDP) sebesar 32,32 %. 
Berdasarkan hasil perhitungan teknis dan evaluasi ekonomi yang telah dilakukan, 
maka pabrik Ferrosulfate Heptahydrate dengan kapasitas 25.000 ton per tahun 
layak untuk didirikan. 
 







 Ferrosulfate Heptahydrate is a product commonly used in the textile 
industry, pharmaceutical and ink makers. To meet domestic needs and their export 
opportunities are still open, the plant is designed ferrosulfate heptahydrate with a 
capacity of 25,000 tons / year of raw materials picling liquor and sulfuric acid. 
The factory is planned to stand in Gresik, East Java in 2020. The process of 
making ferrosulfate heptahydrate reaction performed on Flow stirred tank reactor 
(RATB) at 85oC operating conditions at a pressure of 1 atm. Endothermic 
reaction takes place in non-adiabatic. After the manufacturing process and then do 
the process of crystal formation takes place in kristaliser 40oC operating 
conditions. Then continue the process of purification by means of separation of 
crystals with mother liquornya. 
 Raw material requirements to meet the target of the resulting product is 
a pickling liquor as much 7,024.31 kg / h and sulfuric acid as 21,306.51 kg / hour. 
Utility requirements in each year in the form of process water needs as much 
17,581.20 kg / h, for cooling water as much as 3,864.95 kg / hr, steam providers 
as much 6,981.55kg / hr, 244.89 kW much electricity, and fuel as much as 0.16 
m3 / h. The establishment of the plant would also have to consider the number of 
workers. Ferrosulfate Heptahydrate factory will be established with a number of 
employees 191 people. 
 The shape of the selected company is a Limited Liability Company (PT). 
Systems based on the division of employees working hours of employees shift and 
non-shift, amounting to 193 people. Ferrosulfate heptahydrate factory is at low 
risk with a fixed capital of Rp 484,958,484,483.23 and working capital of Rp 
371,980,309,222.73. Profit before tax of Rp 277.665.288,932.30 per year and 
after taxes amounting to Rp 194,365,702,252.61 per year. From the calculations, 
the value of the Return On Investment (ROI) before tax after tax 57.26% and 
40.08%. Pay Out Time (POT) before tax is 1.49 years and 2.00 years after tax. 
Break Even Point (BEP) amounted to 44.00% and Shut Down Point (SDP) of 
32.32%.  Based on the calculation of technical and economic evaluation that done, 
then the ferrosulfate heptahydrate plant with a capacity of 25,000 tons per year 
feasible to set up. 
 
 
Keywords: ferrousulfat heptahydrat, sulfuric acid, picling liquor 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan industri di Indonesia semakin lama semakin 
meningkat, hal ini disebabkan karena terbukanya pasar bebas di seluruh 
dunia. Semakin majunya semua sektor industri  di Indonesia, termasuk salah 
satunya adalah industri kimia yang semakin banyak berdiri di Indonesia. 
Sektor industri sangat membantu pertumbuhan ekonomi dalam suatu negara, 
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tetapi industri juga akan menyebabkan limbah yang akan merusak 
lingkungan. Oleh karena itu harus ada pengolahan limbah yang tepat agar 
limbah tersebut menjadi berguna dan bermanfaat. 
Ferrosulfate Heptahydrate (green copperas) merupakan salah satu 
bahan kimia yang tepat untuk di produksi di Indonesia, ini dikarenakan 
banyaknya permintaan pasar dengan bahan tersebut. Sampai saat ini di 
Indonesia masih sedikit pabrik Ferrosulfate Heptahydrate, sehingga untuk 
memenuhi kebutuhan dalam negeri haruslah mengimpor dari luar negeri. 
Oleh karena itu perlu didirikan pabrik Ferrosulfate Heptahydrate yang 
diharapkan dapat memberikan keuntungan sebagai berikut: 
1. Dapat memenuhi kebutuhan Ferrosulfate Heptahydrate dalam negeri. 
2. Mengurangi limbah pabrik baja karena bahan utama dari Ferrosulfate 
Heptahydrate itu sendiri adalah limbah pabrik baja. 
3. Memberikan kesempatan untuk berdirinya pabrik lain yang akan 
menggunakan bahan dari Ferrosulfate Heptahydrate. 
1.2 Kapasitas Pabrik 
Dari  tahun ke tahun kebutuhan Ferrosulfate Heptahydrate di Indonesia 
terus mengalami peningkatan. Berdasarkan data statistik Perdagangan Luar 
Negeri Indonesia, Impor-Ekspor dari tahun 2010 – 2014 dapat diketahui 
jumlah kebutuhan metil laktat di Indonesia. Dari Tabel 1.1 dapat dilihat 
kebutuhan ferrosulfate heptahydrate di Indonesia setiap tahunnya terus 
meningkat. Dari pertimbangan di atas, maka dirancang pabrik ferrosulfate 
heptahydrate dengan kapasitas 25.000 ton/tahun. Berikut ini adalah tabel data 
jumlah impor metil laktat di Indonesia : 
Tabel 1.1 Data Impor Ferrosulfate Heptahydrate di Indonesia. 








 Sumber : (BPS, 2010-2014) 
1.3 Lokasi Pabrik 
Letak geografis suatu pabrik mempunyai pengaruh yang besar terhadap 
kelangsungan operasional dan nilai ekonomis pabrik itu sendiri. Banyak faktor 
yang harus diperhatikan dan dipertimbangkan dalam menentukan lokasi suatu 
pabrik pada umumnya ditetapkan atas dasar orientasi bahan baku dan orientasi 
pasar. Lokasi pabrik ferrosulfate heptahydrate ditetapkan di Gresik, Jawa 
Timur. 
1.4 Tinjauan Pustaka 
 Proses pembuatan Ferrosulfate Heptahydrate dari pickling liquor dan 
asam sulfat dilakukan di dalam reaktor alir berpengaduk yang beroperasi pada 
temperature 85 
0
C. Kondisi operasi dijaga pada temperature 85 
0
C, hal ini 
dikarenakan agar tidak terjadi oksidasi Ferrosulfate menjadi Ferrisulfate. 
Waktu reaksi yang dibutuhkan selama 4 jam (US Patent, 0281732). Tekanan 
operasi sebesar 1 atm, karena pada tekanan ini sudah bias menghasilkan produk 
maka dengan kenaikan tekanan tidak akan berpengaruh. Pada kondisi ini 
kemurnian produk yang dihasilkan adalah sebesar 99% berat. Kemudian hasil 
reaksi di reaktor akan dipekatkan dalam evaporator pada suhu 100 
0
C dan 
tekanan 1 atm. Kemudian proses dilanjutkan dengan pengkristalan sampai 
dengan suhu 35 
0
C dengan waktu pendinginan kristalisasi selama 4-9 jam. 
Kemudian kristal disaring dan larutan induk dikembalikan ke dalam 
evaporator. Kristal kemudian akan pecah dan di saring, kemudian dikeringkan 
dengan udara panas pada suhu 50 
0
C dalam rotary dryer (US Patent, 0281732). 
1.5. Kegunaan Produk 
Kegunaan Ferrosulfate Heptahydrate antara lain adalah sebagai berikut: 
1.5.1. Water Treatment 
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Ferrosulfate Heptahydrate digunakan sebagai koagulan, 
menghasilkan flok yang berat dan cepat mengendap. 
1.5.2. Pembuatan Tinta Cetak 
Ferrosulfate Heptahydrate digunakan sebagai pengental tinta. 
1.5.3 Industri Tekstil 
Ferrosulfate Heptahydrate digunakan untuk proses pencampuran 
warna tekstil. 
1.5.4 Iron Oxide Pigment 
Ferrosulfate Heptahydrate digunakan sebagai bahan baku produksi 
iron oxide pigment. 
1.5.5 Garam Ferrousulfat 
Ferrosulfate Heptahydrate digunakan untuk menentukan air kristal 
dalam Garam Mohr hasil sintesa. 
2. METODE 
2.1 Dasar Reaksi 
Reaksi pembuatan Ferrosulfate Heptahydrate dari pickling liquor dan 
asam sulfat adalah reaksi endotermis irreversible. Reaksi yang terjadi adalah 
sebagai berikut: 
FeCl2(s) + H2SO4           FeSO4(l)+2HCl(g) …………..(2.1) 
2.2 Kondisi Operasi 
Ditinjau dari segi kinetikanya, reaksi antara pickling liquor dan asam 
sulfat merupakan reaksi berorde satu. Reaksi ini berjalan pada suhu 85 
o
C 
didalam reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) dengan perbandingan mol 
1:3 (pickling liquor : asam sulfat).  
2.3 Tinjauan Termodinamika 
Jika ditinjau secara termodinamika, diketahui: 
ΔH0f FeCl2 : -181,9 kkal/mol 
ΔH0f H2SO4 : -193,69 kkal/mol 
ΔH0f FeSO4 : -221,3 kkal/mol 
ΔH0f HCl : -22,063 kkal/mol 
T= 85 
0




ΔH0f,298 K = ΔH
0
f Produk - ΔH0f reaktan 
= ((-221,3) + (-22,063x2)) – (-
181,9 + (-193,69)) 
 = 110,164 kkal/mol 
 = 110164 kal/mol 
Reaksi esterifikasi antara Metanol dangan Asam adalah reaksi endotermis, 
karena ∆Ho bernilai positif. 
Diketahui: 
ΔG0 FeCl2 : -72,6 kkal/mol 
ΔG0 H2SO4 : -156,81 kkal/mol 
ΔG0 FeSO4 : -195,5 kkal/mol 
ΔG0 HCl : -22,778 kkal/mol 
ΔG0,298K = ΔG
0
 produk - ΔG0 reaktan 
= (-195,5 + (2 x -22,778)) – (-72,6 
+ (156,81)) 
 = -11,646 kkal/mol 
 = -11646 kal/mol 
K= exp (ΔG/RT) 
  = exp 
       
   
   
 
       
   
   
        
 
    = 2,88.10
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Reaksi akan dijalankan pada suhu 85 
0
C, sehingga harga K pada suhu 
85 
0
C (358 K) dapat dihitung dengan persamaan berikut: 















Harga K jauh melebihi nilai 1, sehingga dapat diambil kesimpulan 
bahwa reaksi antara pickling liquor dan asam sulfat adalah reaksi yang 
searah.  
2.4 Langkah Proses 
Proses pembuatan Ferrosulfate Heptahydrate dari Pickling Liquor 
dan Asam Sulfat dapat dilakukan melalui tahap-tahap sebagai berikut: 
2.4.1 Penyiapan Bahan Baku 
Pickling liquor dan asam sulfat dari tangki penyimpanan 
dipompa ke tangki mixer. Produk dari mixer kemudian dipanaskan 
dengan heat exchanger sampai suhu 85 
o
C, diumpankan secara 
kontinyu ke dalam reaktor. 
2.4.2 Reaksi dalam Reaktor 
Tahapan ini bertujuan untuk mereaksikan pickling liquor 
dengan asam sulfat menjadi Ferrosulfate Heptahydrate. Reaksi ini 
dilakukan di dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk yang 
beroperasi pada suhu T= 85 
0
C dan P= 1 atm. Umpan masuk dari atas 
reaktor, campuran umpan di dalam reaktor untuk membentuk produk 
Ferrosulfate merupakan reaksi netralisasi. Konversi produk sebesar 
93%.  
2.4.3 Pemisahan dan Pemurnian Produk 
Tahap pemisahan dan pemurnian produk dimaksudkan untuk: 
a. Memisahkan produk yang keluar dari reaktor. Kemudian 
memekatkan Ferrosulfate dan membentuk Ferrosulfate 
Heptahydrate di kristaliser. 
b. Memisahkan produk kristal dari mother liquor dengan 
menggunakaan centrifuge dan mengeringkan produk yang 






3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Mixer 
 Kode  : M-101 
Tugas  : Mencampurkan Asam Sulfat dengan Air 
Tipe : Silinder vertikal berpengaduk dengan head dan bottom 
berbentuk torispherical 
Bahan  : Stainless steel SA-167 Grade 3 Tipe 304 
Waktu tinggal : 1 jam 
Tekanan : 3,8752 atm 
Suhu  : 30 °C 
Spesifikasi :  
Volume : 57,2179 m³ 
Diameter : 4,1928 m 
Tinggi  : 5,9813 m 
Pengaduk: 
Jenis  : Turbin Marine propeller 6 blade 
Diameter  : 1,3976 m 
Lebar  : 0,2376 m 
Tinggi  : 3,7735 m 
Kecepatan : 101,6116  rpm 
Power   : 1,9099 Hp 
Jumlah  : 1 
Harga Alat : Rp 9.450.045.929,53 
3.2. Reaktor 
 Kode  : R-101 
Fungsi  : Mereaksikan Pickling liquor dengan Asam Sulfat 
Tipe  : CSTR ( Continuous Stirred Tank Reactor) 
Bahan  : Stainless steek SA-167 Grade 3 tipe 304 
Kondisi : Tekanan : 1,10 atm 






Diameter   : 1,7147 m 
Tinggi   : 3,4137 m 
Tebal shell  : 0,0064 m 
Dimensi Head 
Tebal Head  : 0,0048 m 
Tinggi Head  : 0,9122 m 
Pengaduk 
Tipe   : Turbin 
Diameter  : 0,5716 m 
Lebar   : 0,1429 m  
 Tinggi   : 2,5015 m 
Kecepatan  : 563,0408 rpm 
Power   : 2 Hp 
Pemanas 
Fungsi   : Menjaga agar suhu operasi konstan   
Tipe   : Koil pemanas 
Diameter koil  : 0,0213 m 
Jumlah lilitan  : 54 lilitan 
Jumlah   : 2 
Harga   : Rp 2.050.295.679,53 
3.3. Evaporator 
 Kode   : V-101 
Fungsi  : Memekatkan larutan hasil dengan menguapkan air 
yang terdapat dalam larutan 
Type   : Short Tube Evaporator 
Bahan Konstruksi  : Stainless steel SA-167 type 304 
Volume   : 94,4085 m
3
 
Tinggi    : 6,3318 m 
Diameter   : 4,9361 m 
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Tebal Shell   : 3/8 in 
Tinggi Head   : 1,3963 m 
Tebal Head   : 3/8 in 
Jumlah   : 1  
Harga   : Rp 4.153.734.473,88 
3.4. Crystalizer 
Kode   : S-101 
Fungsi : Mengkristalkan Ferrosulfate dari larutan yang 
keluar dari evaporator 
Tipe   : Jacketed pipe scrape crystallizer 
Bahan Konstruksi  : Stainless Steel SA-167 Grade 3 tipe 304 
Rate Volumetrik  : 32.307,5127 kg/jam 
Q Pendingin   : 356.398,8857 Btu/jam 
Jumlah Air Pendingin : 505,0660  kg/jam 
Luas Transfer Panas  : 265,5564 ft
2
 
Overall Coefficient  : 62,1714 Btu/jam.ft
2
.0F 
Panjang Kristalizer : 60,96 m 
Diameter Kristalizer : 0,6096 m 
Power Pengaduk  : 20 Hp 
Kapasitas Pengaduk : 16,1708 ft
3
/menit 
Jumlah   : 5  





Kode   : H-101 
Fungsi   : Memisahkan Kristal FeSO4 dari mother liquor 
Jenis   : Continuous Filtering Centrifuge 




Diameter  : 1,143 m 
Panjang  : 3,429 m 
Kondisi Operasi 
Suhu   : 50 
o
C 
Tekanan  : 2,1 atm 
Motor 
Kecepatan  : 600 rpm 
Power   : 5 Hp 
Jumlah   : 1 
Harga Alat  : Rp 1.906.294.979,34 
 
3.6. Rotary Dryer 
Kode   : B-101 
Fungsi  : Mengurangi kadar cairan yang terikut pada hasil 
padatan FeSO4 
Jenis   : Direct contact counter current rotary dryer 
Dimensi 
Diameter  : 8,4918  m 
Panjang   : 15,1616 m 
Kondisi Operasi 
Tekanan   : 1 atm 
Jumlah flight  : 1 buah 
Kecepatan Putar : 0,3953 rpm 
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Jumlah   : 1 
Harga Alat  : Rp 3.006.871.756,99 
 
3.7. Unit Pendukung Proses (Utilitas) 
Salah satu faktor yang menunjang kelancaran suatu proses produksi di 
dalam pabrik adalah penyediaan utilitas. Dalam pabrik ini, utilitas yang 
diperlukan meliputi (Mc Cabe, 1985): 
1. Unit penyediaan dan pengolahan air. 
Berfungsi sebagai air pendingin, air umpan boiler, danair sanitasi. 
2. Unit Pembangkit Steam 
Digunakan untuk proses pemanasan di Reaktor, Heat Exchanger, Kristaliser. 
3. Unit Penyedia Udara Tekan 
Udara tekan diperlukan untuk alat kontrol pneumatik. Alat penyediaan udara 
tekan berupa Kompresor, Kondenser dan tangki udara. 
4. Unit Pembangkit Listrik 
Berfungsi sebagai tenaga penggerak untuk peralatan proses maupun untuk 
penerangan. Listrik diperoleh dari PLN dan generator sebagai cadangan 
apabila listrik PLN mengalami gangguan. 
5. Unit Penyediaan Bahan Bakar 
Menyediakan bahan bakar untuk Boiler dan generator. 
6.  Unit Pengolahan Limbah 
 Berfungsi untuk mengolah limbah pabrik baik yang berupa padat, cair 
maupun gas. 
7.  Unit Laboratorium 
Unit laboratorium berfungsi untuk menunjang kelancaran proses produksi 
dan menjaga mutu produk. Selain itu, mempunyai peran untuk menganalisis 
bahan baku, analisis proses dan analisis kualitas produk. 
3.8. Analisis Ekonomi 
 Pabrik Ferrosulfate Heptahydrate memiliki kondisi operasi yang pada suhu 
85 
o




1. Keuntungan sebelum pajak Rp 277.665.288.932,30 per tahun 
Keuntungan setelah pajak Rp 194.365.702.252,61 per tahun 
2. ROI (Return On Investment) sebelum pajak 57,26 % 
ROI sesudah pajak 40,08 % 
ROI sebelum pajak untuk pabrik berisiko tinggi minimal 11 %.        
3. POT (Pay Out Time) sebelum pajak 1,49 tahun 
POT sesudah pajak 2,00 tahun 
POT sebelum pajak untuk pabrik berisiko tinggi maksimal 5 tahun. 
4. BEP (Break Even Point) adalah 44,00 % dan SDP (Shut Down Point) 
adalah 32,32 %. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara 
40 % -60% 
5. IRR (Internal Rate of Return) adalah 34,2 % 
6. Berdasarkan pertimbangan bahwa ROI, BEP, dan IRR pabrik Ferrosulfate 
Heptahydrate ini layak untuk didirikan. 
 
4. PENUTUP 
Prarancangan pabrik ferrosulfate heptahydrate kapasitas 25.000 
ton/tahun digunakan bahan baku pickling liquor sebanyak 1.023,8659 kg/jam 
dan asam sulfat sebanyak 58.015,1360 kg/jam. Proses yang digunakan adalah 
proses steel-pickling dengan mereaksikan FeCl2 dan H2SO4 pada reaktor 
tangki alir berpengaduk dengan kondisi operasi suhu 85
o
C dan tekanan 1,09 
atm berlangsung selama 4 jam. Dari perancangan yang telah dilakukan, 
didapatkan analisis ekonomi yaitu ROI, POT, BEP, dan SDP yang masih 
dalam range, sehingga pabrik ferrosulfate heptahydrate layak untuk didirikan. 
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